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1 Bevezetés és celkituzések

1.1 Bevezetés

Az energiahatékonysag €s a fenntarthatésag egyre nagyobb szerepet kap napjainkban,
kiilonosen a villamosenergia-termelés ¢és -felhasznalas terén. Az energiaigény novekedésével
parhuzamosan a kdrnyezettudatossag is el6térbe keriilt, ami arra 6sztondz benniinket, hogy a
hagyomanyos energiaforrasok helyett megujuld energiaforrdsokat vegylink igénybe. A
napelemes rendszerek kiemelt figyelmet kapnak ezen a terlileten, mivel tiszta, megajulo
energiaforrast biztositanak, amely hossz tavon csokkenti a fosszilis tlizel6anyagokra valo

tamaszkodast és a szén-dioxid-kibocsatast.

A napelemes rendszerek hatékonysaganak novelése érdekében kulcsfontossagi az
energiatermelés €s -fogyasztas kozotti egyensuly megteremtése. Ennek egyik leghatékonyabb
madja az energiatarolok alkalmazasa, amelyek lehetdvé teszik az energia tarolasat a napsiitéses
idészakokban, és annak felhasznaldsdt a fogyasztas cstcs idejében vagy ¢éjszaka. Az
energiatarold rendszerek kiilonb6z6 tipusai, kapacitdsai €s technologiai jelentds mértékben

hozzdjarulnak a napelemes rendszerek hatékonysagahoz és megbizhatosagahoz.

1.2 Célkitiizés

A dolgozat célja az energiatarolok alkalmazasanak vizsgéalata napelemes rendszerekben,
kiilonds tekintettel a hazai viszonyokra és lehetdségekre. A kutatds soran az alabbi konkrét

célokat tiztem ki:

1. A napelemes rendszerek és az energiatarolok elméleti hatterének bemutatasa: A
szakirodalmi attekintés keretében részletesen bemutatom a napelemes rendszerek
mukodését, a kiillonb6z0 napelem technologidkat, az energiatarolas sziikségességét és
elOnyeit, valamint az energiatarolok tipusait és miikodési elveit.

2. A napelemes rendszerek tervezési és kivitelezési szempontjainak elemzése: Az adott
helyszin és a fogyasztoi igények figyelembevételével meghatiarozom a kivaltando
fogyasztast és a sziikséges tarolokapacitast. Ezen talmenden részletesen elemzem a
napelem panelek tipusait, azok eldnyeit és hatranyait, valamint javaslatot teszek az

alkalmazand6 napelem tipusokra és darabszédmra.



3. Az energiatarolo rendszerek tervezése ¢és méretezése: A tervezési folyamat soran
megvizsgalom a telepitési koriilményeket, a telepités helyét, a doélésszogeket és az
esetleges arnyékhatasokat. Ezek alapjan kivalasztom a megfelelé invertert ¢&s
energiatarolot, figyelembe véve a miiszaki paramétereket és a gazdasagi szempontokat.

4. Gazdasagi ¢és projektmenedzsment szempontok vizsgalata: Részletesen elemzem a
napelemes rendszer €s az energiatarold gazdasagi megtériilését, beleértve a koltségvetés
alakulasat, a megtériilési idot, a palyazati lehetoségek hatasat és a kiilonbozo pénziigyi

megval6sitasi konstrukcidkat. Ezen beliil kiemelt figyelmet forditok:

e A szaldo- és bruttd elszamoléasok gazdasagi hatésaira.

e Az aszimmetrikus ¢és nem aszimmetrikus termelésre alkalmas inverterek
alkalmazéasanak gazdasagi hatasaira.

e Az idbtervezés, erOforras tervezés, koltségvetés, emberi erdforras koltségek,
anyagkoltségek alakuldsara.

o A megtériilés és megtakaritas szamitasara.

e A palyazati lehetOségek hatdsara a megtériilésre és a pénziigyi megvalositasi

konstrukciokra.

5. Eredmények Osszegzése és ajanlasok megfogalmazésa: A kutatds eredményeit 6sszegzem,
értekelem, és javaslatokat teszek a napelemes rendszerek és az energiatarolok hatékony

alkalmazaséra, kiilonds tekintettel a hazai kornyezetre és lehetdségekre.

A dolgozat végsd célja, hogy atfogd képet nyujtson a napelemes rendszerek és az
energiatarolok integracidjarol, valamint gyakorlati utmutatot biztositson a tervezéshez,
telepitéshez és iizemeltetéshez, ezzel hozzajarulva a megljuld energiaforrasok hatékonyabb
felhasznalasadhoz és a fenntarthat6 fejlédés elémozditasdhoz. Emellett részletesen vizsgalom a
miiszaki menedzsment szempontokat, hogy a projekt tervezése és megvalositdsa a lehetd
legkoltséghatékonyabb és idOben legmegfelelobb legyen, maximalis gazdasagi megtériilést

biztositva.



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Bevezeto

A kovetkezokben a napelemek mikodését, a termelésével kapcsolatos befolydsolo

tényezoket fogom megvizsgalni és bemutatom a kiilonb6z6 napelemes rendszereket.

2.2 A napelemek mikodése

A napelem egy olyan eszkdz, amely a napbol érkezd energiat kozvetleniil villamos
energiava alakitja at, miikodése a fényelektromos hatason alapul. Egy tipikus napelem modul

szamos kiilonallo napelemcellabodl épiil fel, amelyek tobbsége sziliciumbodl késziil.

A fotovoltatikus hatas 1étrejottéhez elengedhetetlen egy P-N atmenet kialakitasa a
sziliclumban. Ehhez a sziliciumot kiilonb6z6 szennyezd anyagokkal kell adalékolni, hogy
vezetOképessége valtozzon. A P réteg létrehozasahoz a sziliciumot borral dusitjak. A bornak
harom vegyérték elektronja van, igy a P rétegben elektronlyukak keletkeznek. Ezzel szemben
az N réteg kialakitasahoz foszfort hasznalnak. A foszfor 6t vegyérték elektronja miatt elektron
tobblet jelenik meg ebben a rétegben. Ha a két adalékolt réteg kozott elektromos kapcsolat
1étesiil, néhany elektron az N rétegbél ataramlik a P rétegbe, kitoltve az elektronlyukakat. Igy
létrejon egy kiliritett tartomany, ahol nincsenek szabad elektronok és lyukak, ez egy elektromos

mez6t eredményez, mivel az N réteg hatara pozitiv, a P réteg hatdra pedig negativ toltésii lesz.

A napelem tehat Iényegében egy félvezetd alapu, fényre érzékeny didda. Amikor a cellat
napfény éri, a fotonok energiaja elektron-lyuk parokat hoz létre a kiliritett tartomanyban. Az
elektromos mez6 hatdsara ezek a parok kimozdulnak a kiiiritett tartomanybdl, igy az N és P
rétegek kozott egyre nagyobb potencidlkiilonbség alakul ki. Ha egy fogyaszt6t csatlakoztatunk
a cella két oldaldhoz, elektrondramlas indul meg, aram keletkezik. Az 1. dbran egy ilyen
napelemcella miikddése lathat6. Ahhoz, hogy megfeleld fesziiltséget érjlink el, ezeket a cellakat

sorba kotve hasznaljak, igy alkotva egy napelem modult. (Debreczeni, 2012; Dr. Bodnar, 2019;
Nelson, 2003)
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1. abra:

Napelemcella miikédésének illusztracioja (Debreczeni, 2012)

A napelem karakterisztikaja(Debreczeni, 2012) :
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e n—adiddara jellemzd idealitasi faktor

e RS, - Soros ellenallas, mely az érintkezési és egyéb veszteségek miatt sziikséges

e RP, - Sont ellenéllas, mely a t6ltési rekombinaciot és diffuzids veszteségeket
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2. abra: Napelem karakterisztikdja és teljesitménygorbéje, kiilonbozé megvilagitasi teljesitmény

mellett(Baldazs & Racz, 2018)

2.3 Termelést befolyasolo tényezok

A napelemek gyartdi minden egyes panelen feltiintetnek egy meghatdrozott névleges
teljesitményértéket, melyet STC (Standard Test Condition) koriilmények kozott lefolytatott
méréssel hataroznak meg. Ez azt jelenti, hogy a tesztelés soran az idedlis kornyezetet
igyekeznek szimulalni: a paneleket 25°C hémérsékleten tartjdk, 1000W/m>-es fénnyel
vilagitjdk meg azokat és az optikai légréteg (AM - Air Mass) értékét 1,5-0s értéken tartjak.
(Debreczeni, 2012)(Dr. Bodnar, 2019)

Azonban a napelemek Normal Test Condition (NTC) koriilmények kozotti teljesitménye
egy valosabb képet ad az energiahozamrol, mivel figyelembe veszi a valds kornyezeti
feltételeket. Az NTC rendszerint magasabb miikdodési hdmérsékleteket alkalmaz, ami kozelebb
all a tényleges iizemi korilményekhez. Példaul a napelemek gyakran 30-40°C-os
homérsékleten muikodnek, nem pedig az STC altal megadott 25°C-on. A magasabb
hémérsékletbdl adodoan csokken a fesziiltség, ami a cella teljesitményét rontja. A besugérzas
szintje is gyakran alacsonyabb, és a napfény spektralis Osszetétele valtozé lehet, a tesztek
szerint pedig a teljesitmény 14-15%-kal vagy anndl is alacsonyabb lehet a valds koriilmények
kozott. Ennek eredményeként az NTC adatok kozelebb allnak ahhoz a teljesitményhez, amit
egy adott helyszinen varhatunk, és tiikrozik a valds kornyezeti hatasokat, mint példaul a

hémérséklet, a napsugdrzas szoge €s intenzitdsa. (Parretta et al., 1998)



2.3.1 Napelem tipusok, hatasfok, tajolas

Kiilonbo6z6 tipusth napelemek 1éteznek, amelyek az alapanyagtdl fliggden kiilonboznek.

A harom legelterjedtebb tipus a kdvetkezo:

Monokristalyos panel:

Ezeket egységes, tiszta sziliciumtombbdl készitik, amelyet tobb szeletre
vagnak. Elényei k6z¢ tartozik a magas, koriilbeliil 20%-o0s hatasfok és hosszu
¢lettartam, ami nagyjabol huszonét év. Ezek a panelek jobban kihasznaljak a
kozvetlen napsiitést. Hatranyai kozott emlithetjiik az 4rat, ami a gyartds soran

felhasznalt szilicium miatt magasabb. Jellemzden fekete szintiek.

Polikristalyos panel:

Ezek tobb sziliciumkristalybol késziilnek, ellentétben a monokristalyos
tipussal. A sziliciumtoredékeket veolvasztjdk, majd egy négyzet alaku
mintaba ontik. Elonyiik, hogy kevesebb a pazarlas az el6allitds sordn, igy
olcsobbak, és jobban kihaszndljdk a szort fényt. Ugyanakkor kevésbé
hatékonyak, (15-17%) és helyigényliik is nagyobb. Emellett alacsonyabb a
hétirésiik, igy magas hémérsékleten alacsonyabb hatasfokkal rendelkeznek.

Altalaban vilagoskék sziniek.

Vékonyfilm panel:

Ezek eléallitasakor a félvezetd feliiletet g6zoléssel helyezik a hordozorétegre.
Elonytik, hogy hajlékonyak, igy nem csak sik feliiletekre lehet dket elhelyezni,
valamint gyorsan eléallithatéak. Hatranyok kozé tartozik az alacsony hatasfok

¢s a nagyobb helyigény az azonos teljesitmény eléréséhez.

Természetesen, a napelem technologiaja folyamatos fejlddésen megy keresztiil, és torekednek

arra, hogy Ujabb és hatékonyabb paneleket fejlesszenek ki. Egyes kutatok és vallalatok mar

olyan innovativ paneleken dolgoznak, amelyek még jobban kihasznaljdk a napenergia

potenciadljat és novelik a hatékonysagot. Ezek kozé tartoznak példaul a haromdimenzios

napelemek, az organikus napelemek €s a perovszkit alapti napelemek. A kutatas €s fejlesztés

folyamatosan zajlik ezen a teriileten annak érdekében, hogy még jobb és hatékonyabb

megoldasokat talaljanak a megujulé energiatermelésre.(Debreczeni, 2012)(Véghely, 2012)
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monokristalyos polikristélyos amorf

3. abra: Napelem tipusok (Sisolar, 2021)

Azt, hogy a panelek a beesd napsugarzas hany szazalékat képesek villamos energiava
alakitani, a panelek hatasfoka mutatja. Szdmos tényez6 befolyasolja egy panel hatasfokat,
beleértve a tipust, feliiletét, a beeso fény szogét, az optikai légréteg értékét, valamint kérnyezeti
¢s konstrukciods faktorokat, mint példaul az arnyékolés, a panel tajolasa, a degradacio és a feliilet

tisztasaga.

Az optimalis hatasfok elérése érdekében biztositani kell, hogy a beesd napsugarzas
merdlegesen érje a paneleket. Ennek megvaldsitdsa érdekében valtoztathatjuk a panelek
dblésszogét és irdnyszogét. Az iranyszog a déli irdnytol valo eltérést jelzi, negativ vagy pozitiv
elgjellel a nyugati vagy keleti irdnyba. A d6lésszog pedig a napelem sikja és a fold sikja altal
bezart sz6g. (Debreczeni, 2012)

Normalvektor
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4. abra:

Iranyszég és dolésszog (Linkedin, 2023)
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Az energia kinyerése szempontjabol a Fold északi féltekéjén az optimalis megoldas az,
ha a napelemek déli irdnyba néznek, mig a déli félteken a legtobb energiat az északi iranybol
tudjuk eldallitani. Magyarorszagon az optimalis d6lésszog altalaban 30° és 40° kozott van, ami

a maximalis energiatermelés érdekében javasolt.

A NAP DELELES! MAGASSAGA
JONIUS 21.

W ZENT
MARCIUS 21. ES SZEPTEMBER 23.
ew ‘ ESZAKIPOLUS

DECEMBER 21.
M=19°

DEL ESZAK

K

KELET

5. abra:

Napjaras nyaron és télen Magyarorszagon (Vgfszaklap, 2013)
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2.4 Inverter

Miel6tt a napelem rendszereket bemutathatndm, elengedhetetlen az inverterek

miukodeésének megismerése.

Az inverterek kdzponti szerepet jatszanak a napelemek altal megtermelt egyenaram (DC)
atalakitdsdban valtakoz6 4dramma (AC), amely kozvetleniil felhaszndlhatdo az elektromos

halézatban.

2.4.1 Inverterek tipusai

e Halozatra kapcsolt inverterek (grid-tie inverter): Ezek a leggyakrabban hasznalt
inverterek a napelemes rendszerekben. Feladatuk a napelemek altal megtermelt energia
kozvetlen betaplalasa az elektromos haldzatba, amennyiben az energia nem keriil rogton
felhasznaldsra. Ezek az inverterek szinkronizaljak a kimeneti frekvenciat a halozat 50
Hz-es frekvencidjaval, hogy biztositsdk az energia kompatibilitasat. Halozat nélkiili

miukodésre ezek az inverterek nem képesek, igy dramsziinet esetén a rendszer lekapcsol.

e Szigetiizem inverterek (off-grid inverter): Ezeket olyan rendszerekben hasznaljak, ahol
nincs kapcsolat az elektromos haldzattal. Az energia taroldsa akkumulatorokban
torténik, és az inverter ebbdl az energiaforrasbol latja el a haztartast. A szigetiizemii
rendszerek teljesen onalloak, de sszetettebb vezérlést igényelnek és gyakran magasabb

koltségekkel jarnak.

e Kozponti inverterek (central inverter): Ezek nagyobb napelemes rendszerekhez, példaul
ipari létesitményekhez vannak tervezve, ahol egyetlen nagyteljesitményli inverter
szolgalja ki az Osszes napelemes modult. A rendszer meghibasodadsa esetén a teljes

energiatermelés kieshet.

e String inverterek: Ez a tipus egy kdztes megoldas, ahol egy sor napelem modult egyetlen
inverterre kotnek ra. A string inverterek hatékonyak lehetnek kisebb rendszereknél, de
itt is fontos a frekvenciaszinkronizacid, kiilonosen halézatra kapcsolt rendszerek
esetében. Arnyék vagy més zavar6 tényezd esetén azonban csdkkenhet a teljes rendszer

teljesitménye.

e Hibrid inverterek: Ezek az inverterek a haldzatra kapcsolt és szigetiizemii megoldasok

kombinaciojat kinaljak. Lehetdség van arra, hogy az inverter a napelemek energiajat
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akkumulatorokban tarolja, és sziikség esetén (pl. éjszaka vagy éaramsziinet esetén)

felhasznalja.

e Aszimmetrikus inverterek: Az aszimmetrikus betéplalasi képességgel rendelkezd
inverterek nem kiilonalld tipusu inverterek, hanem olyan funkcidéval rendelkezd
valtozatok, amelyek lehetdvé teszik az energia rugalmasabb elosztasat a harom fazis
kozott. Az ilyen tipust inverterek hasznalataval megoldhato a kiilonboz6 fazisok eltérd
terhelésének kiegyensulyozasa, ami segithet a hatékonyabb energiafelhasznéalasban.
Kiilondsen fontos szerepiik lesz az 0 elszamoldsi modszer miatt, amit az Elszamolas,

megtériilés fejezetben mélyebben targyalok.(Debreczeni, 2012; Dr. Bodnar, 2019)

2.4.2 Maximalis Munkapont

Az inverter tovabbi feladata, hogy optimalizalja az energiatermelést, kovetve a maximalis
munkapont elvét. Ez azt jelenti, hogy az inverter a napelemekbdl kinyerhet6 teljesitményt a
terheld ellenallastol fliggben igyekszik maximalizalni. Ennek az optimalizaciénak az
eredményeként az inverter probalja a napelemet a maximalis teljesitmény pontjan miikodtetni,

amelyet MPP-nak (maximum power point) neveziink. (Debreczeni, 2012; Véghely, 2012)

2.4.3 Hatasfok és veszteségek

A modern inverterek magas hatasfokkal (>97,5%) miikodnek, ami biztositja a napelemek
altal megtermelt energia optimalis kihasznalasat. Azonban, csakiigy ahogy a napelemeknél az
inverterek hatasfokat is tobb tényezd befolyasolja. A kornyezet hdmérséklete itt is jelentds
szerepet jatszik, a helytelen telepités, illetve a rossz szell6zés komoly veszteségeket okozhat. A
kabelezés kiilonosen fontos a veszteségek minimalizalasaban. A DC oldalon 1évé magasabb
string-fesziiltség miatt kisebb aramerdsség sziikséges a vezetékekben, és ez csokkenti a
kabelveszteségeket. Azonban, ha a DC-kébelek tul hossztiak, az megnoveli az ellenallast, ami
akadalyozza az inverter munkapontszabalyzgjat abban, hogy optimalisan kdvesse a napelemek

teljesitményét, igy csokken a rendszer hatékonyséaga.

Az AC-oldalon a kébelveszteségek novekedhetnek a hosszabb vezetékek miatt, ezért itt

gyakran alkalmaznak nagyobb keresztmetszetli vezetékeket a veszteségek minimalizaldsara.
Az inverter veszteségei altalaban a kdvetkezOkre oszthatok:

o Konverzios veszteség: Az energia atalakitasa sordn egy kis része hové alakul,

kiilonosen akkor, ha az inverter nincs megfelelden hiitve.
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o Részterhelési veszteség: Az invertereck nem mindig a névleges teljesitményilikon
milkodnek. Amikor részterhelésen dolgoznak, hatékonysaguk csokken, és emiatt

energiaveszteség 1¢p fel.

o Standby veszteség: Még akkor is, ha nincs energiaatalakitas, az inverterek készenléti

iizemmodban is fogyasztanak némi energiat.(Véghely, 2012)(Debreczeni, 2012)

Védelmi osztalyok és helyi eloirasok

Az inverterek altalaban IP65-0s védettségi osztalytiak, amely teljes por- ¢&s
vizvédelemmel rendelkezik. A helyi eldirdsoknak és miiszaki feltételeknek valdo megfelelés,
példaul MEEI-TUV mindsitéssel, alapvetd fontossign a megfelelé miikodés és a hosszi

¢lettartam biztositasahoz.(Debreczeni, 2012)

2.5 AKkkumulator

Az akkumulatorok kdzponti szerepet jatszanak a napelemes rendszerek hatékonysagéaban,
kiilondsen hibrid rendszerek esetében, ahol a termelt energiat tarolni kell, hogy a fogyasztas ne
csak a napos iddszakokra korlatozodjon. Az akkumulatorok méretezésénél és tervezésénél
szamos tényezot kell figyelembe venni, tobbek kozott a teljesitményigényt, a toltési és kistitési
ciklusok hatésait, a hdmérséklet valtozasait és az akkumuldtorok élettartamat.(Debreczeni,

2012)

2.5.1 Akkumulator toltottségi allapot (SOC)

Az akkumulator toltottségi allapotat a State of Charge (SOC) mutatja meg, amely kifejezi,
hogy az akkumulator mennyi energiat tarol a teljes kapacitdsahoz képest. A SOC szazalékos
értekben adhato meg, ahol 100% jelenti a teljesen feltoltott allapotot, mig 0% a teljesen lemertilt
allapotot. Az SOC figyelembevételével lehet meghatarozni, hogy az akkumuldtor mennyi
energidt képes leadni adott idészakban, de ez nem feltétleniil azonos a felhasznéalhatd
kapacitassal. A felhasznalhat6 kapacitast példaul befolyasolja az akkumulator eléregedése és

az 1ddjarasi koriilmények.(Debreczeni, 2012)
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2.5.2 Akkumulatorok méretezése

Az akkumulatorok méretezése fontos tényezd a napelemes rendszer tervezésében. Az
akkumulator kapacitasa (C_akku) altalaban amperoraban (Ah) mérhetd, €s az inverter névleges

teljesitményéhez igazodik. A kapacitds meghatdrozasdhoz az alabbi egyenletet hasznalhatjuk:

P
Cakicu = 5 i

akku

Ebben az egyenletben Pinv az inverter névleges teljesitménye, mig Uakku az akkumulator
névleges fesziiltsége . Az akkumulator kapacitasdnak megfelelé méretezése elengedhetetlen
ahhoz, hogy az eszk6zok folyamatosan miikddhessenek, és ne kovetkezzen be teljes

aramkimaradas, példaul éjszaka vagy felhds iddszakokban.(Debreczeni, 2012)

2.5.3 Toltési és Kisiitési ciklusok, hatékonysag

toltési ciklus akkor fejezddik be, amikor az akkumulator teljesen lemeriil és ismét feltoltodik.
A legtobb akkumulatortipusnal, kiilondsen a litium-ion akkumulatoroknal, a ciklusok szama
jelentdsen befolyasolja az élettartamot. A mély kislités, azaz amikor az akkumulator kézel 0%-

ra meriil, csokkenti az élettartamot.

Az akkumulatorok hatékonysdgat a Depth of Discharge (DoD) mutatja meg, amely az
akkumulator maximalis felhaszndlhatdo kapacitdsara vonatkozik. A legtobb napelemes
rendszerben az akkumulatorokat nem szabad teljesen lemeriteni, mivel ez karositana a cellakat.
A DoD tipikusan 50-80% kozott van, ami azt jelenti, hogy az akkumulétor kapacitasanak

csupan ezen részét hasznaljak fel, hogy meghosszabbitsadk az élettartamot.(Debreczeni, 2012)

2.5.4 Homérséklet és hatékonysag

Az akkumulatorok hatékonysaga jelentdsen fiigg a kornyezeti hdmérséklettdl. Ha az
akkumulatorokat tal hideg wvagy tul meleg kornyezetben hasznaljak, az negativan
befolyasolhatja a kapacitasukat €s az élettartamukat. Az optimalis miikodési hdmérséklet 10°C
¢s 30°C kozott van, de 0°C alatt a kapacitds akar 10%-kal is csokkenhet. Ezért fontos, hogy az

akkumulatorokat hdmérséklet-szabalyozott helyen tartsuk.(Debreczeni, 2012)
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2.5.5 Akkumulator és inverter 6sszhangja

Az akkumulator és az inverter kozotti 6sszhang elengedhetetlen a rendszer megfeleld
mitkddése érdekében. Ha az akkumuldtor nem megfeleléen van méretezve vagy nincs jol
Osszehangolva az inverterrel, az energiamenedzsment problémakhoz vezethet.(Debreczeni,

2012)

2.6 Napelemes rendszerek

Alapjaban véve két nagyobb csoportot lehet megkiilonbdztetni, az elsd a lakossagi célu
felhasznalas, a masodik csoport pedig az iizleti céli energiatermelés. Ide tartoznak példaul a
napelemparkok. Jelen dolgozatban nem térek ki a napelemparkokra, igy csak a lakossagi

felhasznalas témakorét vizsgalom.

A napelemek lakossagi felhasznalasa szamos lehetdséget kinal az energiatermelésben ¢€s
az Onfenntartasban. Ezen beliil harom 6 tipust kiilonboztetlink meg: halozatra visszataplalo,

hibrid és szigetiizemi. (Dr. Bodnar, 2019; Véghely, 2012)

2.6.1 Halozatra visszataplalo rendszerek

Ezek a rendszerek lehetdvé teszik, hogy a napelemek altal generalt energiat a lakasban
1év6 elektromos berendezések miikddtetésére hasznaljuk fel. Az eléallitott egyenfesziiltséget az
inverter segitségével a rendszer atalakitja valtakozo fesziiltséggé, ami kompatibilis a haldzati

rendszerrel és a fogyasztokkal.

Amennyiben a fogyasztasunk nem éri el a napelemek altal termelt energiat, a felesleget
visszataplaljuk a haldzatba. Ezaltal nemcsak csokkenthetjiik az energiafogyasztasunkat, hanem
akdr pénzt is megtakarithatunk a haldzatra visszataplalt energiaval. A halézatra visszataplald

rendszerek a legnépszeriibb megoldasok kozé tartoznak a lakossagi napelemes felhasznalasban.
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6.dbra: Halozatra visszataplalo rendszer (Naplopo, 2021)

2.6.2 Szigetiizemii rendszerek

A szigetlizemii napelemes rendszerek olyan autonom energiarendszerek, amelyek nem
kapcsolodnak a villamos halozathoz. Ezek a rendszerek kiilondsen hasznosak olyan helyeken,
ahol a halozati aramellatds nem elérhetd, példaul tavoli vidéki teriileteken, szigeteken vagy
ideiglenes telepitések sordn. A szigetiizemii rendszerek f6 célja, hogy a napelemek altal termelt

energiat dnalldan taroljak és hasznaljak fel.
Fobb 0sszetevok
A szigetlizeml rendszerek jellemzden a kovetkezd fobb elemekbdl allnak:
1. Napelemek ¢€s az azokat tarto szerkezet
2. Inverter

3. Akkumulatort6lté elektronika: Gyakran beépitve az inverterbe, ez az elektronika kezeli

az akkumulatorok toltését.

4. Akkumulator: Az energiatarolasért felelds, amely biztositja, hogy a felhasznal6 €jszaka

vagy felhds iddszakokban is hozzaférhessen az energiahoz.

A szigetlizeml rendszerek nagy eldnye, hogy fliggetlenek a villamos halézattol, ami
lehetévé teszi a felhasznalok szamara, hogy sajat energiatermelésiikre tdmaszkodjanak.
Ugyanakkor a legnagyobb hatranyuk, hogy a sziikséges energia tarolasa miatt a rendszerek

koltségesebbek lehetnek, mivel az akkumulatorok és egyéb sziikséges berendezések jelentds
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koltségeket képviselnek. A szigetiizemi rendszerek telepitése eldtt fontos figyelembe venni a

varhato energiafogyasztast €s a tarolasi igényeket.

INVERTER

<— 2300

7. abra: Szigetiizemii napelemrendszer(Napelemdepo, 2021)

2.6.3 Hibrid rendszerek (taroldval vagy anélkiil)

A hibrid rendszerek a héldzatra visszataplald €s a szigetiizeml rendszerek eldnyeit
otvozik. Ezek a rendszerek képesek tarolni a napelemek 4ltal termelt energiat
akkumulatorokban, de miikddhetnek tarold nélkiil is, hasonléan a hagyoményos haldzati
inverterekhez. Ez lehet6vé teszi, hogy a felhasznalok sajat fogyasztasukra hasznaljak az
energiat, €s a felesleget visszataplaljak a halozatba, vagy taroljak, hogy késébb, példaul ¢jszaka
vagy aramsziinet esetén felhaszndlhassdk. Ezen kiviil a felhasznalok szaméra rugalmassagot

biztosit, hogy késébb hozzdadhassanak akkumulatoros tarolot a rendszerhez. (Dr. Bodnar,
2019)
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< DCen

Energiatarolé

8. dbra: Hibrid napelemrendszer (Megsz, 2022)
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2.7 Elszamolas és megtériilés

2.7.1 Elszamolas

Az elmult években Magyarorszagon a napelemes rendszerek elszamolasi szabalyai
folyamatosan valtoztak, igazodva az eurdpai unios eldirdsokhoz és a hazai energiapolitikai
célkitizésekhez. A leginkdbb kozismert az éves szaldos elszamolds, amely hossza ideig a
legelterjedtebb elszamolasi forma volt a napelemes rendszerek altal megtermelt €s felhasznalt
energia kiegyenlitésére. Az éves szaldo rendszer egyszerli volt: az év soran megtermelt energiat
levontdk a felhasznalt energiabdl, és a kiilonbozet alapjan tortént az elszamolés. Ez a rendszer
rendkiviil kedvezd volt a haztartdsok szamdra, mivel a termelt és felhasznalt energia

gyakorlatilag azonos aron kertilt elszamolasra.

Azonban az energiataroldsi technologidk fejlddése, a novekvd halozati terhelés és az
energiahatékonysagi torekvések sziikségessé tették a szaldo elszamolasi rendszer atalakitasat.
Ennek részeként a bruttd elszamolés is bevezetésre keriilt, amely alapvetden kiilonbozik a
szaldo rendszertdl. A bruttd elszamolas 1ényege, hogy a villamosenergia-kereskedd mindossze
5,25 Ft/kWh daron vésarolja meg a haldzatba betaplalt energiat, mikdzben a fogyasztd a
vételezett energiat teljes lakossagi aron vasarolja meg, amely magaban foglalja a
rendszerhaszndlati dijat és az afat is. Ez a rendszer jelentdsen kedvezdtlenebb a haztartasok
szamara, mint a szald6 elszdmolas, ahol a megtermelt €és felhasznalt energia azonos aron kertilt
elszamolasra. A jelenlegi dijszabas alapjan 2523 kWh éves fogyasztés alatt a villamosenergia

ara nagyjabol 36,386 Ft/kWh, afelett pedig 70,1 Ft/kWh.

2023.10.05-én megjelent a 460/2023. (X. 5.) Korm. rendelet, amely legfontosabb eleme:
,»Vvillamosenergia-kereskedd olyan elszdmolést alkalmaz, amelyben az alkalmazott elszdmolasi
id6északtol fliggetleniil a halozatba betaplalt és vételezett villamos energia mennyisége
iranyonként kiilon-kiilon, az egyes fazisok szerinti terhelés és vételezés Osszesitett

energiamérlegével keriil megéllapitasra” (460/2023. (X. 5.) Korm. Rendelet, 2023)

Ez a rendelet a kihirdetését kovetd napon Iépett hatalyba, és azt jelentette, hogy ezentul
a méroorak képesek voltak fazisok szerint nézni a termelés és vételezési mutatokat. Ez nem
jelentett nagy kiilonbséget mivel a fazisok energiamérlegét vették figyelembe. Masnéven ez az

ugynevezett ,,vektoros” mér¢s.
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2023. 12. 29-én megjelent a jelenleg is hatalyos 680/2023. (XII. 29.) Kormanyrendelet,
amely tovabb mddositotta az elszamolasi szabalyokat. A legfontosabb valtozas az volt, hogy a
fazisonkénti energiamérleg szerinti elszdmolast eltorolték, s attértek a szigortian fazisonkénti
elszamolashoz. Ez azt jelenti, hogy a harom fazison megtermelt és elfogyasztott energia kiilon-
kiilon kertil elszamolasra, nem pedig 0sszesitve. Masnéven ez az igynevezett ,,algebrai” mérés.

(680/2023. (XII. 29.) Korm. Rendelet, 2023)

Ez az 0j elszamolasi rendszer nagyban befolyasolja a napelemes rendszerek gazdasagi
megtériilését, kiillondsen azoknal a haztartdsoknal, amelyeknél szimmetrikus inverterek vannak

felhasznalva.

Az alabbi 4bra a két mérés kozotti elszamolasi kiilonbségeket hivatott bemutatni,

szimmetrikus inverterek alkalmazasa esetén.

Fazis (un. algebrai) szerinti mérés

Energiamérleg (Un. vektoros) szerinti mérés

1000+50+150= 1200 W
1200W/ 3= 400 W / fazis

— ) 400 W ——— 600W + — 400 W 600 W +
T00W kWh \—sem + TO0W kWh e +
200 W oo 2w+ 200 W oo 20w+
/&0 \__"__J) =600 és -600W
- . Mérgora 1-8:+0 ) Méréora 1-8: +600 Wh
2.8:+0 2.8: -600 Wh

— (— ) - =Y
E 1ooow @ E 1ooow @

(- 150w - 150w

50 W 50 W
Szimmetrikusan Szimmetrikusan
termeld inverter termeld inverter

9. abra: Szimmetrikus inverter miikddése kiilonbozo elszamolasi modban(Fronius Solar Energy, 2024)

A szimmetrikus inverter, nevébdl addéddan, minden fazison egyenletesen osztja el a
termelt energiat. Az abran feltételezett fogyasztoknal az 1. fazison egy 1 kW-o0s mosogép, a 2.
fazison egy 50 W-os izz0, mig a 3. fazison egy 150 W-os televizio taldlhatd. Ebben az esetben

Osszesen 1200 W energiaigény van jelen, amit a rendszer fazisonként 400 W-ra oszt.

A vektoros elszdmolasnal (bal oldali dbra) ez nem jelent problémat, mert bar a rendszer
vételez 600 W-ot az 1. fazison, ugyanennyit visszataplal a masik két fazisba. Igy a teljes

energiamérleg nulla, tehat a felhasznalonak nem kell plusz koltséggel szamolnia.

Az algebrai elszamolasnal (jobb oldali abra) azonban mar mas a helyzet. Itt a fazisok

kozotti energiaaramlast nem kompenzaljak: a felhasznalé 600 W-ot vesz fel az 1. fazison,
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amiért a teljes lakossagi arat kell fizetnie. Ugyanakkor a felesleges energidt a masik két fazisban
(600 W) csak 5 Ft/kWh aron tudja visszataplalni a halézatba, ami gazdasagilag sokkal
kedvezdtlenebb.

Vildgos, hogy az 10j elszamoldsi rendszer jelentdsen rontja a napelemes rendszerek
megtériilését, mivel a harom fazison kiilon-kiilon szdmoljak el a termelést és fogyasztast. Ennek
egyik hatékony megoldéasa lehet az aszimmetrikus inverterek hasznalata. Az aszimmetrikus
inverterek képesek arra, hogy a fazisonként eltérd termelést biztositsanak, azaz csak annyi
energiat allitsanak eld, amennyire az adott fazison szilikség van. Ezzel kikiiszobolhetd, hogy a
megtermelt felesleges energiat kedvezdtlen aron kelljen visszataplalni a haldézatba, mikozben
mas fazisokon tobblet energiat kelljen vasarolni. Az aszimmetrikus inverterek tovabbi elonye,
hogy segitik a hal6zat stabilitasat azaltal, hogy kiegyensulyozzék az aszimmetrikus fogyasztast,

igy a halozatra gyakorolt terhelés is csokken.

L ' F
Aszimmetrikus betaplalas: aktiv
5 kW
1,5 kW 0 kw
°| @ 0 kW 0 kW
— 0.6 kW O kW
2,9 kW
-—| El 9 kW
| 0 kw
= 0,6kWwW

10. dbra: Asszimetrikus inverter miikddése (Fronius Solar Energy, 2024)
2.7.2 Megtériilés

A kiilonb6z6 szamitasok elvégzése utdn az ROI, NPV és IRR mutatokat hasznalom fel

a befektetés értékének vizsgalatara.

Az ROI (Return on Investment) egy alapvetd pénziigyi mutatd, amely segit felmérni a
befektetés eredményességét. Az ROI kiszamitasaval gyorsan és atlathatéan kidertil, hogy egy

adott projekt vagy beruhdzds mennyire jovedelmezd, mivel megmutatja, hogy a kezdeti
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befektetés milyen mértékii hasznot hozott. Napelemes rendszerek esetében az ROI kiilondsen
fontos, mivel ezek hosszl tdva megtériilést biztositanak. A megtériilési rata kiszamitasa segit a
befektetonek abban, hogy eldre jelezze, varhatéan hany év utdn kezd a projekt pozitiv

pénzaramot termelni. (Friedlob & Plewa Jr, 1996)(Brigham, 1982)

_ Osszes profit — Onkoltség

ROI 100

Onkoltség

A nettd jelenérték (Net Present Value, NPV) egy olyan mutat6, amely egy beruhdzas
jelenlegi értékét mutatja, figyelembe véve a jovobeli pénzaramlasokat és azok idoértékét. Az
NPV szamitas soran a jovobeli bevételeket és kiadasokat diszkontaljuk, azaz visszavetitjiik a
jelenbe, igy realisabban értékelhetjiik a beruhdzas tényleges megtériilését. Ha az NPV pozitiv,
a projekt nyereségesnek tekinthetd, mig negativ NPV esetén veszteség varhatd. Napelemes
rendszerek esetén az NPV lehetdséget ad arra, hogy a hosszu tavl energiamegtakaritasokat és

elénydket dsszevessiik a telepitési és fenntartasi koltségekkel.(Brealey et al., 2014)

NPV = Z i C
N 1+ 0

ahol:

P, : a t-edik iddszakban keletkezd profit (nettd pénzaram)

r: diszkontrata (vagyis a pénz iddértéke),

t: az id6szak szama

CO: kezdeti befektetési koltség (6nkoltség).

rrrrr

a projekt netto jelenértéke (NPV) nulla lesz. Ez azt mutatja meg, hogy a projekt milyen éves
atlagos hozamot képes biztositani a teljes futamidd alatt, figyelembe véve a jovobeli
pénzaramlasokat és a kezdeti beruhazast. Az IRR jelzi, hogy a projekt milyen minimalis hozam
mellett valik éppen nyereségessé. Napelemes rendszerek esetén az IRR megmutatja, hogy a
rendszer altal generalt éves profit mekkora mértékben tériti meg az eredeti beruhazast(Jordan

et al., 2003)
25
0= Z b C
- -~ (1+IRR)t °
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2.8 Gannt diagramm

A Gantt-diagram a projektmenedzsment egyik legfontosabb vizualis eszkoze, amely segit
a projekttervezésben, ilitemezésben €s a feladatok kozotti kapcsolatok megértésében. Henry L.
Gantt fejlesztette ki az 1910-es években, és azota széles korben alkalmazott eszkoz lett a

kiilonb6z6 méretl és dsszetettségii projektek kezelésében.

Két fo tengelybdl all: a vizszintes tengelyen az iddtartamok jelennek meg, mig a
fliggdleges tengely a projektfeladatokat tartalmazza. Minden feladatot egy vizszintes sav
képvisel, amelynek hossza az elvégzéséhez sziikséges idotartamot jeldli. A diagram célja, hogy
atfogo képet adjon a projekt allapotarol €s az Osszes tevékenységrol egyetlen nézetben, segitve
ezzel a résztvevok kozotti kommunikaciot és a projekt elérehaladdsanak nyomon kovetését.

(Wilson, 2003)

A diagram fobb eldnyei:

. Atlathatosag: A diagram lehet6vé teszi a projektmenedzserek szamara, hogy vizualisan
lassak a teljes projektfolyamatot. Az egyes feladatok idObeli elhelyezése segiti az
litemterv megértését.

. Utemezés tamogatasa: Segit az iitemezésben, mivel minden feladat id6tartama és kezdési,
illetve befejezési datuma jol lathato.

J Koénnyl kapcsolodas kovetés: Az egyes feladatok kozotti kapcsolatokat a megel6z6
tevékenységekkel kovethetjiik nyomon. A diagramon beallithat6 kiilonbozd fliggdségi
kapcsolatok.

o Potencialis probléméak azonositdsa: A Gantt-diagram segit az iitemezési atfedések,
késések és egyéb problémdk gyors azonositdsidban. A projektmenedzser igy idOben
beavatkozhat, és sziikség esetén atszervezheti az erdforrdsokat vagy modosithatja az

utemtervet.

Tovabba a diagramm fontos része a tevékenységfiiggdségek hasznalata, amelyek
meghatdrozzak, hogyan kapcsolodnak az egyes feladatok egymashoz idében. A kiilonbozd

tevékenyseégfliggdségek:

24



. Befejezés-Kezdés (Finish-to-Start, FS): Ez az alapértelmezett kapcsolat. Egy feladat csak
akkor kezdddhet el, ha az el6z6 befejezddott.

. Kezdés-Kezdés (Start-to-Start, SS): Egy feladat akkor kezdddhet el, amikor a kapcsolodo
feladat is elindult.

. Befejezés-Befejezés (Finish-to-Finish, FF): fliggéség azt jelenti, hogy az eldd
tevékenységnek be kell fejezOdnie, mieldtt az utdd tevékenység befejezése megtorténhet.
Ez nem jelenti azt, hogy az eldd ¢és utdd tevékenységek pontosan ugyanabban az
idopontban érnek véget, de az utdd tevékenység nem zarulhat le addig, amig az eléd be
nem fejezddik.

. Kezdés-Befejezés (Start-to-Finish, SF): Ritkabban alkalmazott tevékenységfiiggdség,
ahol egy feladat csak akkor fejezOdhet be, ha egy masik feladat elkezd6dott. Ez olyan
helyzetekben hasznos, ahol az utols6 1épés befejezéséhez sziikség van egy masik feladat

megkezdésére.

A Gantt-diagram nagy eldnye, hogy vizualisan atlathatd, és konnyen érthetd a résztvevok
szamara, igy hatékony eszkoz a projekt kommunikacidjaban. A diagram segitségével a projekt
allapota ¢és az eldrehaladas egyszeriien megoszthatd a csapat tagjaival, a vezetdséggel vagy a

kiils6 partnerekkel, biztositva ezzel a transzparenciat €s a kozos megértést. (Kerzner, 2017)
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3 Napelemes rendszer tervezése hibrid inverterrel és

energiataroloval

3.1 Helyszin alapu tervezési szempontok ¢és energiaigény

meghatarozasa

A hibrid napelemes rendszerek tervezésénél a helyszin adottsdgainak és az
energiafogyasztasi szokasoknak a pontos ismerete elengedhetetlen. A tervezési szempontok

kozott kiilon figyelmet kell forditani a kovetkezOkre:

o Tetd felmérése és adottsdgai: A napelemes rendszer optimalis miikodéséhez fontos a

haztet6 jellemzdinek felmérése. Ezek koz¢ tartozik:

o Tetd mérete: Meg kell hatarozni, hogy mekkora napelemes feliilet helyezhet6 el

a tetdn, figyelembe véve az adrnyékolasi tényezoket.

o D0lésszog: A napelemek optimadlis teljesitményéhez sziikséges a megfeleld

dolésszog. Ez altalaban az adott fo6ldrajzi helyzet fliggvényében valtozik.

o Irdnyszog: A tetd irdnyszoge (déli, keleti, nyugati tdjolds) szintén kritikus
tényez0, mivel ez meghatirozza a napelemek 4&ltal termelhetd energia

mennyiségét az év kiilonbozo iddszakaiban.

o Arnyékolas: Erdemes figyelembe venni, hogy vannak-e kornyezeti akadalyok
(pl. fak, épiiletek), amelyek arnyékot vethetnek a napelemekre, és csokkenthetik

a teljesitményt.

o Energiafogyasztasi szokasok és berendezések: Fel kell mérni a haztartasban hasznalt
eszkozok teljesitményét és azok hasznalati szokésait, hogy pontosan meghatdrozhassuk

az energiaigényt és a maximalis egyidejli teljesitményigényt.

e Maximalis egyidejii teljesitményigény: Ezen adatok ismeretében méretezhetjiik az
invertert és a napelemrendszert, hogy biztositsuk a megfeleld energiaellatdst mind

haldzati kapcsolat mellett, mind szigetiizemben.
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3.1.1 Idojarasi viszonyok figyelembevétele

A napelemes rendszerek teljesitményét nagyban befolyasoljadk az adott helyszinen
jellemzd iddjarasi viszonyok, amelyek nemcsak a téli honapokban, hanem egész évben

fontosak. Az alabbi tényezdket kell figyelembe venni a tervezésnél:

Napsiitéses orak szama: A napsiitéses orak mennyisége kozvetleniil befolyasolja a
napelemek altal termelt energia mennyiségét. Az éves napsiitéseloszlas figyelembevétele segit

optimalizalni a rendszer teljesitményét.

Felhdzet és csapadék: Az esds, felhds napokon a napelemek kevesebb energiat termelnek.
Eppen ezért fontos figyelembe venni az adott régié csapadékos és felhds iddszakait is,

kiilonosen az 6szi €s téli honapokban, amikor ezek gyakoribbak.

Hoémérséklet: Bar a napelemek a hidegben is jol miikddnek, a tal magas hdmérséklet
csokkentheti a hatékonysdgukat. A  hdémérsékleti viszonyok figyelembevételével

optimalizalhat6 a napelemes rendszer haté¢konysaga egész évben.

Téli id6szak: A téli honapokban, amikor a nap alacsonyabban jar, és kevesebb a

napsiitéses orak szama, a rendszer teljesitménye csokken.

3.1.2 Helyszin bemutatasa

A napelemes rendszer tervezéséhez a sajat mezotari otthonunkban taldlhaté melléképiilet
tetOszerkezetét valasztottam. Azért nem a fOépiiletet, mert az épiilet teteje, kelet, illetve nyugat
felé néz, ami nagyban rontana a termelési mutatokat. A tetdszerkezet dolésszoge 21°, ami nem
tokéletes, de elfogadhatd. Az épiilet iranyszoge 36°, ami a nyugati irdnyba valo eltérést fejezi
ki a 0°-0s délhez viszonyitva. A tetd teljes feliilete 40,6 m* Az épiilet méretei az alabbi abran

lathatok.
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11. abra: Az épiilet méretei
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3.1.3 Energiafogyasztasi szokasok

A napelemes rendszer tervezésének egyik legfontosabb 1épése, hogy pontosan felmérjiik
az épliletben talalhatod elektromos eszkdzok fogyasztasat. Ehhez eldszor at kell tekinteni az
otthonban hasznalt késziilékeket, beleértve a haztartasi gépeket, vilagitast, szorakoztatod

elektronikai eszkozoket és mas elektromos berendezéseket.

Az eszk6zok energiafogyasztdsi adatai altalaban az eszk6z adattabldjan vagy hasznalati
utmutatdjaban taldlhatok meg. Ezek az adatok tartalmazzék az eszkdz névleges teljesitményét,

illetve gyakran az éves vagy napi energiafogyasztas becsiilt értékét (kWh).

Eszk6zok Teljesitmény
Lampak (LED) 10 db 10 W
TV/PC/Mobil 3db ~150 W
eszkdzok
Haztartasi gépek 5db ~2000 W
Hitészekrény és 2db ~600 W
M¢lyhiité
Mosogép ¢€s 2db ~2000 W
mosogatogeép
Szarito 1 db ~2000 W
Klima 2 db ~2000 W
Osszesen 25 db 8760 W

1. tablazat A fogyasztok teljesitménye
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Fontos figyelembe venni az évszakos kiilonbségeket is, mivel az elektromos eszk6zok

hasznalata az év soran valtozhat. Példaul:

o T¢liidészakban a vilagitas hasznalata megndvekedhet, mivel rovidebbek a nappalok, és
tobb oran at van sziikség mesterséges fényre. Ugyanakkor a fiitési eszkdzok,

ventilatorok vagy mas flités-kiegészitd eszkdzok is tobb energiat igényelhetnek.

o Nyari honapokban kevesebb vilagitas sziikséges, viszont el6fordulhat, hogy tobb hiitési
eszkdzt hasznalnak, mint példdul ventildtorok, klimaberendezések vagy

hitdberendezések, amelyek szintén jelentds energiafogyasztassal jarnak.

A napi energiahasznalat alakulasa szintén valtozhat évszakonként. A nyari honapokban a
haztartas fogyasztasi szokasai inkabb a nappali id6szakra koncentralodnak, mig télen a reggeli

¢s esti idészakokban is nagyobb lehet a fogyasztas.

A foépiilet éves energiafogyasztdsa nagyjabol 4700 kWh, amely napi atlagosan 12,88

kWh energiafelhasznalast jelent.

3.1.4 Palyazati lehetoségek figyelembevétele

A héz energiafogyasztasanak felmérése €s a jelenlegi igények megértése utdn itt az ideje,
hogy megvizsgaljam a rendelkezésre allo palyazati lehetdségeket, amelyek segithetnek a
napelemes rendszer és az energiatarold beszerzésében. A palyazatok timogatast nyujthatnak az
eszk6zok megvasarlasdhoz, igy csokkentve a kezdeti beruhazasi koltségeket és javitva a projekt
megtériilését. A palyazati feltételek figyelembevételével kivalaszthatom azokat a napelemeket,

invertereket és akkumulatorokat, amelyek megfelelnek az eldirasoknak €s az igényeknek.

Az alabbiakban részletezem a jelenleg elérhetd palyazati programot, amelyet a projekt
megvalositasdhoz kivanok igénybe venni, valamint bemutatom a palyazat fobb feltételeit és

elényeit.

A "Napenergia Plusz Program" egy kormanyzati kezdeményezés, amely a kis 1éptékil
haztartdsi megujuld energia rendszerek, kiilondsen a napelemek és az energiatarold eszkozok
(példéaul akkumulatorok) telepitésének tdmogatasara iranyul. A program célja, hogy eldsegitse
az energiatermelés €s -fogyasztas Onellatdsat a haztartdsok korében, Osztondzve a modern
energiatarolasi megolddsok hasznalatat. Ezzel kivanja biztositani a hdaztartdsi napelem
rendszerek elterjedését, még a 2024 januarjdban bevezetett bruttd elszamolas bevezetése utan

is. (Napenergia Plusz Program, 2024)
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3.1.4.1 Jogosultsag a programra

A programban részt vehet minden olyan nagykort természetes személy, aki:
e Magyarorszagon talalhato ingatlan tulajdonosa, haszonélvezdje vagy bérldje.
o Rendelkezik érvényes magyar ad6azonosito jellel.

o Allandé lakcimmel rendelkezik Magyarorszagon, amely megegyezik a tervezett

telepités helyével.

Minden jelentkez6 csak egy palyazatot nyujthat be, és ingatlanonként is csak egy palyazat
engedélyezett. A program nem tdmogatja meglévd rendszerek modositasat vagy bovitését,

kizarolag 1j telepitések esetén vehetd igénybe.

3.1.4.2 Tamogatas

A program keretében vissza nem téritendd tadmogatds vehetd igénybe, amely a
tamogathatd koltségek legfeljebb 66%-at fedezi, maximum 5 millié forintig. Az Gsszesen
rendelkezésre allo keret 105,8 milliard forint, és a palyazatok elbiralasa érkezési sorrendben
torténik, amig a forrdsok el nem fogynak. Tamogathat6 koltségek kozé tartozik az elokészités,

a berendezések (példaul napelemek, inverterek, akkumuléatorok) és a telepités.

3.1.4.3 Jelentkezési folyamat

A palyazoknak el6szor egy eldregisztracios fazison kell keresztlilmenniiik, majd ezt
kovetden nyujthatjak be a fo palyazatot az online platformon keresztiil. Az eléregisztracio célja
annak biztositasa, hogy a projekt megfelel a jogosultsagi feltételeknek, és a jovahagyas elott
nem kezdheté meg a munka. A telepitést a jovahagyas kézhezvételétdl szamitott 24 hoénapon

beliil be kell fejezni.
Kifizetés és elszamolas
A tdmogatas kifizetése szakaszosan torténik:

o Elozetes kifizetés: A tamogatas legfeljebb 80%-a kiadhatd az elsé projektfazis
befejezése utan.
o Végso kifizetés: A fennmaradd 20% a rendszer teljes beiizemelése és haldzatra

csatlakoztatisa utan torténik meg.
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Ez a szakaszos kifizetési rendszer biztositja, hogy a projektek megfeleléen valdsuljanak
meg és szigoru ellendrzés alatt alljanak. Minden fazisban atfogd dokumentacié sziikséges, hogy

igazolni lehessen a program el6irasainak vald megfelelést.

A program célja, hogy tamogassa a palyazokat a napelemes rendszerek telepitésének
minden szakaszaban, a tervezéstdl kezdve a kivitelezésig, beleértve az ehhez sziikséges

anyagokat és eszkozoket.

3.1.4.4 Elokészités, Palyazati Adminisztracio, Tervezés és Engedélyezés

A projekt elokészitésére forditott koltségek a teljes beruhazasi 6sszeg maximum 15%-at

érhetik el. Ide tartoznak az alabbi feladatok:

o Aramszolgaltatéi iigyintézés: Az Osszes sziikséges engedély beszerzése és a
kapcsolattartas az aramszolgaltatoval.

e Villamos tervek és csatlakozasi tervek (CST): Az elektromos rendszerhez sziikséges
miszaki dokumentaciok elkészitése.

e Mérési tervek kidolgozasa: Az energiafelhasznalas és -termelés méréséhez sziikséges
tervek elkészitése.

e IT kommunikéci6 kiépitése: A rendszer integralasa a szabalyozokodzponttal, valamint a
kozponti energiapolitikai szereplokkel valo dsszekottetés biztositasa.

e Palyazatirds és adminisztracid: A palyazati dokumentumok elkészitése és benyujtasa.
Eszkoz- és Anyagkoltségek

Az eszkozokre €s anyagokra forditott kiadasok a teljes beruhazas 70%-at nem haladhatjak

meg. Ez a kategoria az alabbiakat foglalja magaban:

e Napelemek, inverterek, akkumuldtorok: Az energia elddllitdisahoz és tarolasdhoz
sziikséges alapvetd eszkozok.

e Segédanyagok: Kiegészitok, amelyek megkonnyitik a rendszer telepitését.

e Szerelési eszkozok: Minden sziikséges felszerelés, ami a telepitési munkalatokhoz kell.

e Tlizvédelem: Az elektromos rendszer biztonsagi kiegészitoi.

o Tartoszerkezetek és védelmek: Az eszkozok stabil és biztonsagos rogzitéséhez
szlikséges elemek.

e Informatikai eszk6zok: Az energiafelhasznalés és -termelés monitorozasara szolgalo IT

rendszerek.
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e Projekttabla: Az épitkezés helyszinén kihelyezett informacids tébla.
Munkadij

A kivitelezési munkadij a beruhazas teljes koltségének maximum 30%-at teheti ki. Ide

tartozik:

o Telepités: A napelemes rendszer helyszini kiépitése és lizembe helyezése.
e Mérdhely Szabvanyositdsa: A halozati csatlakozéasi pontok szabvanyositisa és
fejlesztése.

e Fazisbovités: A halozati kapacitas ndvelése 3x20 A-ig.
Palyazati Idoszak és Eléregisztracio

Az elbregisztracid 2024. januar 15-én kezdddik, és a pdalyazok folyamatosan
jelentkezhetnek, amig a program kerete ki nem meriil. A maximalisan elnyerhetd tdmogatas

osszege 5 000 000 Ft.
Tamogatas Intenzitasa és Mértéke

A program a beruhdzds elszamolhatd koltségeinek legfeljebb 66%-at fedezi. A
palyazoknak biztositaniuk kell az 6ner6t, és meg kell valodsitaniuk a rendszer teljes lizembe
helyezését, beleértve az igénybejelentést, a csatlakozéasi engedély megszerzését, valamint a

szolgéaltatoval kotott ) szerzOdést.
Tamogathato Tevékenységek

A tamogatds az aladbbi haztartasi méretli kiserdmiivek (HMKE) telepitését foglalja

magaban:

e Inverter teljesitménye: minimum 4 kW, maximum 5 kW.

e Akkumulétor kapacitasa: minimum 7,5 kWh, maximum 10 kWh.

e Napelem panelek teljesitménye: Az inverter kapacitdsanak legfeljebb 120%-a.
amennyiben maximalisan ki akarjuk haszndlni a rendszert ez azt jelenti, hogy

Maxw, = 1,2 - 5kW, = 6 kW, nagysagl lehet a napelemes rendszeriink.
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Egyéb Feltételek

Bruttd elszamolas: A tamogatott rendszer csak brutté elszamoldsi szerzddés mellett

telepithetd.

Eldregisztraci6 sziikséges: A beruhdzast csak a sikeres elOregisztracid utan lehet

megkezdeni, maskiilonben nem jogosult a tAmogatasra.

Sajat kivitelezés kizarva: A tdmogatast csak szakmailag elismert kivitelezok altal végzett

munkakra lehet igénybe venni.

3.2 Szimulacio

3.2.1 Beallitasok

A szimulacidhoz a PVsyst programot hasznaltam, tanuloi hozzaféréssel. A program az
egyik legmodernebb és legelfogadottabb a napelemes rendszerek tervezésénél. Alkalmas tizleti
nagysagu akar tobb szdz Megawattos rendszerek tervezésére, ugyanakkor sajat felhasznalast
kisebb méretht HMKE (Haztartasi Méretli Kiserdmil) rendszerek szimulalasdhoz is kivalo. A

megfeleld hozzaértéssel rengeteg paraméter beallitadsat megadhatjuk. (PVsyst, 2023)

Els6 1épésként kivalasztottam, a foldrajzi helyszint. A programban a PVGIS adatbézisbol
importaltam a helyszinre jellemzd besugarzasi adatokat. Itt a program figyelembe veszi az
évszakok valtozasaval jaro hdmérsékleti valtozasokat, napjarast, a besugarzas fajtajat. Ezutan
beallitottam a helyszinre jellemzd horizont vonalat. Ez megmutatja, hogy a nap mikor t{inik el
a horizonton, figyelembe véve a helyszini adottsagokat, ilyenek példaul a dombok, hegyek.

Jelen esetben, mivel az alf6ldon talalhato az épiilet ez nem szamba vehetd arnyékolast jelentett.

Masodik 1épés maga a rendszer kivalasztasa volt. Figyelembe véve a palyazati korlatokat
¢s a fogyasztasi szokdsokat, maximalizalni akartam a termelést. Ezért a valasztasom a Risen
Solar 450Wp monokristalyos napelemet valasztotta. Ebbdl 13 darabot tudunk sorba kapcsolni,
hogy megfeleljiink a maximélis palyazati korlatnak, ami 6kwyp. Igy a rendszer 5850 W -el
rendelkezik. A napelem panelek mérete, figyelembe véve az egyes modulok k6zotti minimum
2 centiméteres hézagot horizontalisan és vertikalisan is, koriilbeliil 29 m? -re adodott, ami a
tetdn megfelelden elfér. Az inverternél a valasztas egy SkW-os Huawei SUN2000-5KTL-M1-
400V -re esett, amelyhez egy szintén Huawei energiatarolot valasztottam, mégpedig egy 10kwh
Huawei Litium-vas-foszfat Luna2000-10-S0 -t, ami maximum S5kw teljesitmény leadéasara

képes. Ezzel a konfiguracidval, majdnem kihasznaljuk a payazat adta lehetdségek maximumat
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igy csak 150W ,,marad” kihasznalatlan. Ez a rendszer egy medidnnak tekinthetd a kivitelezok

altal felajanlott lehetdségek koziil.

Miutan a rendszert kivalasztottam, bedllitottam a tajolasi adottsagokat, ami a 36°-os
eltérés az északi iranytol és 21°-os d6lésszog a tetdn. Figyelembe szerettem volna venni a kozeli

fak miatti arnyékolasi feltételeket is, ezért 3D-ben elkészitettem a modellt.

f Zenith L East

“Marth

‘West

‘Biewith

12. abra: A megtervezett modell 3D-ben

Kovetkez6 1épésként kihasznaltam a program altal nyujtott fogyasztasi lehetdségéknél
egy atlagos haz fogyasztasi modelljét. Itt modellezve van a hétvégi tobbletfelhasznalas a
szezonalis fogyasztas valtozas és a napi fogyasztasi szokas miszerint délutdn, munka utan
megnd a haz fogyasztdsa. Ebben a modellben 15 perces bontasban kapjuk meg a fogyasztasi
értékeket. Tudva a sajat éves felhasznadldsunkat, figyelembe véve a fogyasztokat, volt
lehetéségem atskalazni a fogyasztadst 4700kwh/év-re és a sziikséges helyen megndvelni a

fogyasztast, hogy a megfeleld modellt kapjam.
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13. abra: Egy hét fogyasztasi profilja

A programban a sajat dramfelhasznalési értéknél azt az opciot valasztottam, hogy az
akkumulator toltését a napelemek altal generalt energiabol torténjen, ha az nagyobb, mint az
éppen felhasznalt energia. Az energia leaddsandl pedig, az azonnali rendelkezésre 4llas opciot
hasznaltam kiegészitve azzal, hogy a ,teljesitmény elérheti a felhaszn4l6 pillanatnyi maximalis
teljesitményét, kiilondsen éjszaka”. Tovabba, természetesen engedélyeztem a napenergia
halézatba vald betaplalasat, amennyiben az akkumulatorok elérték a maximum toltottségi
allapotot és éppen nem hasznaljuk fel a maximalisan termelt energiat. A melléképiiletben, ahol
az akkumulator és az inverter elfoglalnd a helyét, az atlaghdmérséklet az évben koriilbeliil 20

°C, ami megfelel6 mindkét eszkdznek.
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3.2.2 Termelési eredmények

A beallitasok utan a szimulacidval a kdvetkezd eredményeket kaptam.

Hénapok E Fogy(kWh)  E N eff (kWh) EN_Akk E_H F(kWh) E_F H(kWh)
(kWh)

Jan. 478.6 224 192.9 285.7 9.9
Febr. 421.0 350 249.4 171.6 70.9
Mire. 452.8 588 366.6 86.3 173.4
Apr. 391.9 906 381.4 10.5 471.1
M3j. 360.9 965 360.9 0.0 550.7
Jom. 331.6 957 327.2 4.4 578.4

Jal. 327.8 1010 327.8 0.0 630.7
Aug. 334.9 1009 334.9 0.0 622.8
Szept. 339.9 670 331.0 8.9 291.8
Okt. 390.9 467 290.7 100.2 139.8
Nov. 426.0 287 228.7 197.4 31.3
Dec. 465.5 147 125.8 339.7 4.1
Ossz. 4722.0 7580 3517.4 1204.6 3574.8

2. tablazat: Termelési mutatok arnyékolassal

Magyarazat:
E Fogy: Felhasznal6 altal hasznalt energia
E N _eff: A napelem mezd kimeneti energiaja
E N _akk: Napelem és akkumulatorbdl szdrmazo energia a felhasznal6 felé
E H F: A hélozatbdl a fogyaszto felé iranyuld energia

E F H: A fogyaszto altal a haldzatba termelt energia
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A szimulécié eredményei alapjan a rendszer altal eldallitott 7580 kWh éves energiabol
3517 kWh-t tudunk felhasznalni, ami az éves fogyasztasunk jelentds részét fedezi (74%).
Eladasra 3574,8 kWh kertil és a halozatbol csak 1204,6 kWh-ot kell felvegyiink.

Az alabbi napjaras diagramon lathato az arnyékolas hatdsa. A napjaras diagram rovid
értelmezése: fentrdl lelefele haladva lathatdé a napmagassdg az égbolton kiilonbozo

hoénapokban, balrdl jobbra haladva pedig az id6 1athato. (Debreczeni, 2012)

Jelen esetben lathatjuk, hogy a fak marciustol decemberig a délutani érdkban vezetnek

termeléscsOkkenéshez.

Iso-shadings diagram

Orientation #1
a0 Fixed plane, Tilts/azimuths: 21°/ 36°
—Trr—Tr—r—r—r 7T T

| === Shading loss: 1% Attenuation for diffuse: 0.004 1: 22 June i
===« Shading loss: 5% and albedo: 0.130 2: 22 May and 23 July
[ ———— Shading loss: 10% 3: 20 Apr and 23 Aug |
75|~ =e=== Shading loss: 20% 4: 20 Mar and 23 Sep|
|- === Shading loss: 40% 12h 5: 21 Feb and 23 Oct -

6: 19 Jan and 22 Nov
7: 22 December

Sun height [°]

-
I -
-

0 30 120
Azimuth []

14. abra: Az darnykolas lathatoan befolydsolja a termelést a délutani orakban.

A szimuléciot Gjra lefuttattam a fak eltavolitdsa utdn is, ami éves szinten 15 kWh
termelésjavulast okozott. Ez a termelésjavulds kisebb mértékben hozzajarulhat a teljes
megtériilési id6 csokkenéséhez, vagy novelheti a halozattol vald fiiggetlenedés mértékét. Ez
akér indokolhatja azt is, hogy a vevd a fak eltdvolitasa, esetleges azok visszavagasa mellett

dontson. A kovetkezd abran lathato az arnyékolas nélkiili termelésjavulas.
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Hénapok E Fogy(kWh)  E N eff (kWh) E_N_Akk E_H F(kWh) E_F_H(kWh)
(kWh)

Jan. 478.6 225 193.5 285.1 10.0
Febr. 421.0 351 250.0 171.0 71.7
Miére. 4528 589 367.0 85.8 174.2
Apr. 391.9 907 381.6 10.3 472.1
Maj. 360.9 966 360.9 0.0 552.2
Jon. 331.6 958 327.3 4.3 579.7

Tal. 327.8 1012 327.8 0.0 632.2
Aug. 334.9 1011 334.9 0.0 624.1
Szept. 339.9 671 331.1 8.8 292.7
Okt. 390.9 468 291.3 99.6 140.3
Nov. 426.0 288 229.3 196.7 322
Dec. 465.5 148 126.8 338.6 42
Ossz. 4722.0 7595 3521.6 1200.4 3585.5

3. tablazat: Termelési mutatok darnyékolas nélkiil
4 Gazdasagi megtériilés

4.1 A tervezett rendszer megtériilése

Az Elszamolasi fejezetben emlitettem az aszimmetrikus inverterek elényeit a jelenlegi
elszamolasi kornyezetben. A szimul4cios program nem kinal lehetdséget az aszimmetrikus
inverterek alkalmazasara, azonban ez nem jelent problémat, mivel a program
alapértelmezetten szimmetrikus fogyasztast feltételez. Ennek kdszonhetdéen a szimmetrikus
inverter megtériilési mutatdoi megegyeznek azokkal, amelyeket aszimmetrikus fogyasztas
esetén egy aszimmetrikus inverter esetén kapnank. Amennyiben a fogyasztasunk nem lenne
szimmetrikus €s az inverter nem lenne képes aszimmetrikus betaplalasra az a megtériilést

jelentdsen rontana. Igy ez a szamolas egy legjobb forgatokonyvnek tekintheté. Bar a program
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tartalmaz megtériilés-szamitasi eszkozt, az altalunk vizsgalt esetben ez nem ad pontos
eredményt. Ennek oka, hogy nincs olyan opcio, amely figyelembe venné a 2523 kWh/¢év alatti
fogyasztasra vonatkozd ~36 Ft/kWh dijat, és csak a folotte 1évo mennyiségnél kalkuldlna a

70,1 Ft/kWh arral.

A telepitéshez sziikségiink van a harom fézisra ezért muszaj kibdviteniink az egyfazisa
rendszeriinket. Tovabba szolarkabelekre, AC vezetékekre és védelemre is szlikség van. A

kiadasokat a kdvetkezd tablazat foglalja 6ssze:

Darabar (netto) Osszesen (netto)
Napelem 58 559 Ft 13 761267 Ft
Inverter 388 900 Ft 1 388 900 Ft
Akkumulator 1695594 Ft 1 1695594 Ft
Rogzit6elemek 14 900 Ft 13 193 700 Ft
Kiegészit6k 850 Ft 4 3400 Ft
Szolarkabel 220 Ft 50 (m) 11 000 Ft
Munkadij 320 000 Ft 1 320 000 Ft
AC vezetékezés 25 000 Ft 1 25 000 Ft
AC/DC védelem 110 000 Ft 1 110 000 Ft
Fazisbdvités és
mérdéhely 24 5000Ft 1 245 000 Ft
szabvanyositasa
Fizetendd nettd 3753 861Ft
Afa 27% 1013 542 Ft
Fizetendd brutté 4 767 403 Ft

4. tablazat: Kiadasok dsszefoglaldsa
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A teljes koltség Osszege 4 767 403 Ft-ra adodott. A palyazatban az eszkdz- és
anyagkoltség téritése maximum a beruhdzas teljes koltségének 70%-a lehet. Ebben az esetben
ez ~85 % ezért itt nagy részben az onkoltségilink ndovekszik. A meg nem téritendd Gsszeg jelen

esetben a kovetkezOképpen alakul:

Elszamolhato koltség =

= (munkadij + fazisb6v.& mérdbhely szabv.+anyagkoltség max70% — ig) - 0,66

Elszamolhat6 koltség = (406400Ft + 311150Ft + 3337182Ft) * 0,66 = 2676123 Ft

Onkoltség = Teljes koltség — Elszamolhaté koltség = 2.091.280 Ft

2.091.280 Ft m Palyazat

m Onkoltség

15. abra: Koltségek eloszlasa

A megtériilésnél 25 éves intervallumot vettem figyelembe, hiszen a napelemek altalanos
életciklusa is ennyi id6. A kovetkezdk alapjan szamoltam: Az éves fogyasztast stilyoztam
7,5% eltéréssel pozitiv és negativ irdnyba, figyelembe véve ezzel az éves aramfelhasznalas
szorasat, illetve figyelembe vettem a degradaciot is. ,,Fizetenddaap névvel jeldltem az
aramszédmla napelem rendszer nélkiili arat. Ezt Ugy kaptam meg, hogy a fogyasztast
2523kWh-ig 36,386 forinttal 6sszeszoroztam, a fennmarado6 fogyasztast pedig a 70,1 Ft/kWh-
aval. Ezek utan figyelembe vettem, mennyi energiat fogyasztanank napelem rendszer

hasznalata mellett a haldzatbol. Itt sem hagytam figyelmen kiviil az éves szorast. Ezzel az

41



értekkel kiszamithatjuk, mennyit fizetiink a haldézati energidért éves szinten napelemes és
tarolos rendszerrel. Ezt elneveztem ,,Fizetendds.oi» -nak. A két eredmény kiilonbségébdl
megkaptam az éves sporolast: ,, Sporolt”’. Ehhez még hozzajon a halozatnak eladott energiabol
szarmaz0 haszon: ,,Haszon”. A napelemes rendszer telepitésével jard részt jeldltem az
,,Onkoltség” jelzével. Az inverterre 10 év garanciat vallal a gyartd, ez sok esetbe kiterjeszthetd
20 évre. Az akkumulator és az inverter életciklusa az adatlapok alapjan 20 év koriil van.
Emiatt 2 esetet fogok megvizsgalni, ha a garancialis idon beliil szorulunk cserére, illetve, ha
a 20 év alatt egyenletesen elosztjuk a cserélt alkatrészek arat. Ezt ,,Fenntartas” -nak neveztem
el. Ezek alapjan a megtériilést az adott évben a kovetkezoképpen szdmolhatjuk az altalanos

életciklus esetében:

25

Megtériilés; = —Onkoltség + Z(Spérolti + Haszon; — Fenntartas - [i<z0])
i=1

Napelemes rendszer Kumulativ Gazdasagi Megtériilése 25 éves
Elettartam Alatt

16. abra: A rendszer megteériilése

Az abran a napelemes rendszer gazdasagi megtériilésének alakulasa lathat6 25 év alatt.

Az els6 években a rendszer még negativ egyenleget mutat a magas kezdeti koltségek miatt,
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azonban az évek soran a profit fokozatosan ndvekszik, mig a 18. év koriil megtorténik a

gazdasagi megtériilés. A 25. év végére a kumulativ nyereség eléri a 1,9 millié forintot.

A megtériilés pénziigyi mutatoi:

Ossz profit — Onkoltség  3962975Ft — 2091280 Ft
Onkoltség B 2091280 Ft

ROIy, = = 89,5 %

Ez az érték jelzi, hogy a befektetés a teljes idétartam alatt 89,5%-0s megtériilést

biztositott.
A netto jelenérték, amely 3%-o0s diszkontratdval szdmitva:
NPV = 2535654 Ft — 2091280 Ft = 444374Ft

Ez a pozitiv érték arra utal, hogy a projekt pénziigyileg elényds, mivel a jovébeli
pénzaramok jelenértéke meghaladja a kezdeti beruhdzas koltségét. Ez azt jelenti, hogy a projekt

nemcsak megtériil, hanem tovabbi nyereséget is termel.

A bels6 megtériilési rata IRR = 4,44%, ami azt a diszkontratat jelenti, amelynél a projekt
nettd jelenértéke (NPV) nulla lesz. Ez az érték azt mutatja, hogy a projekt évi atlagos hozama
4,44% a teljes futamidd alatt. Ha a tényleges diszkontrata 4,44% alatt marad, a projekt
nyereséges marad; ha viszont meghaladja ezt az értéket, a projekt mar nem hozna pozitiv

pénziigyi eredményt.

Amennyiben garancialis idészakon beliil szorul cserére az inverter €¢s akkumulator, akkor

jarunk a legjobban, hiszen a ,,Fenntartds” részt teljesen elhanyagolhatjuk.
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Kumulativ gazdasagi megteériilés garancialis cserefeltétellel

9. 10 1. 12 13, 14 15 16, 17 18 190 200 21. 220 23 24 25

17. abra: A napelemes rendszer megtériilése garancialis cserével

Ebben az esetben a mutatok értéke:

_ Osszprofit — Onkoltség  6578606Ft — 2091280 Ft

ROI,q, = . = 214,69
gar. Onkoltség 2091280 Ft &

NPV = 4494594 Ft — 2091280 Ft = 2403314 Ft
IRR = 11%

A garancialis csere lehetdsége eldnyds megoldas, mivel minimalizalja a hosszu tava
fenntartasi koltségeket, ezaltal gyorsitva a beruhdzas megtériilését. A garancia altal biztositott
védelemnek kdszonhetden a rendszer teljesitménye fennmarad, mikdzben az esetleges hibak ¢s
elhasznalodasok koltségeit nem a felhasznalonak kell viselnie. Osszességében a garanciélis
csere javitja a projekt gazdasagossagat, és hosszabb tavon stabilabb, kiszamithatobb

eredményeket biztosit.

A szimulaci6 eredményei alapjan, €élve a palyazati lehetdségekkel, legrosszabb esetben
a rendszeriink 17-18 éven beliil megtériil. Ez még mindig j6 lehetdség lehet, kiilondsen akkor,
ha a felhasznald tervezi ndvelni energiafogyasztidsat a jovoben. Az energiadrak eurdpai
tendencidja alapjan véarhatdo a dragulds, ami jelentdsen lerdviditheti a megtériilési 1dot.

Kérdéses, hogy a jelenlegi arszint meddig tarthato.

44



4.1.1 Megtériilés palyazat nélkiil

Amennyiben az eurdpai unid6 nem biztositana palydzati lehetdségeket, akkor a

megtériilési mutatok a kovetkezéképpen alakulna, a fenntartasi koltségek figyelembevételével:

Kumulativ gazdasagi megtériilés palyazat nélkiil

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. & 9. 100 1. 12, 13, 14, 15 16 17 18 19. 200 21, 22 23 24, 25

y06,7E
-

-2M

-3M -2,9M

-4M +3.8M

18. abra: A napelemes rendszer megtériilése palyazat nélkiil, 6nerds cserével

Ez alapjan jol lathato, hogy palyédzati timogatds hianyaban a napelemes rendszerbe

torténo befektetés pénziigyileg nem lenne eldnyods, amit a negativ ROI is mutat:

Ossz profit — Onkoltség  3962975Ft — 4767403 Ft

ROI = -
Onkoltség 4767403 Ft

=-17%
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Ha jogosultak lennénk garancialis cserére:

Kumulativ gazdasagi megtériilés palyazat nélkiil garancialis
cserefeltétellel

100 710 120 13 140 15 160 170 18 19

19. abra: A napelemes rendszer megtériilése palydzat nélkiil, garancidlis cserével

Ossz profit — Onkoltség  6362657Ft — 4767403 Ft

ROI = :
Onkoltség 4767403 Ft

=33%

Palyazat nélkiil a rendszer megtériilése szinte kizarolag a garancialis csere lehetdségében

rejlik, ami viszont kevés ember szdmara nyUjtana elegendd motivaciot a befektetéshez.

4.2 Projekt kivitelezése

Ebben a fejezetben bemutatom a megtervezett napelemes rendszer telepitési folyamatat,
az iddtervet és a Gantt-diagramot. A célom, hogy részletesen ismertessem a telepitéshez
szlikséges 1épéseket, kezdve az elokészitéstol, a helyszini felmérésen €s tervezésen at egészen

a rendszer betlizemeléséig ¢s haldzatra csatlakoztatasaig.

A projekt soran kiilonb6z6 engedélyek és miiszaki ellendrzések sziikségesek, ezért fontos,
hogy ezeket idOben Osszehangoljam, biztositva a folyamatok zavartalan megvalositasat. A
fejezet célja, hogy atlathatova tegye a projekt teljes iddtervét és a feladatok litemezését. A
Gantt-diagram vizualisan mutatja meg a feladatok sorrendjét, idOtartamat és a kozottiik 1évo

kapcsolatokat, segitve ezzel a projekt mérfoldkdveinek megértését. Emellett részletezem a
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sziikséges eréforrasokat. A diagram segit az esetleges varakozasi idokre is felhivni a figyelmet,

mint példaul az elosztohaldzati engedélyek vagy miiszaki vizsgalatok varhaté idészakai.(Eon,
2023)

A projekt sikeres kivitelezéséhez sziikséges er6forrasokat az alabbi tablazat egy fiktiv cég

munkatarsainak neveivel €s beosztasaival illusztralja.

Név Beosztas
Balogh Maria Logisztikai koordinator
Horvéath Adam Palyazatiro
Horvath-Gaudi Kéroly Villamosmérndk
Lukécs Norbert Szerelési Csoportvezetd
Nagy Janos Vlllanyszerel
Nagy Katalin Mérnok
Papp Tamas Elektromos szakember
Varga Péter Eloszt61 Kapcsolattartd

5. tablazat: Munkatarsak és beosztasok

A projekt megvalodsitasdhoz sziikséges fobb 1épések és a kapcsolodo eréforrasok az alabbi
tablazatban kertiiltek 0sszefoglaldsra. A tablazat részletezi az egyes tevékenységek idOtartamat,
az azokhoz rendelt szakembereket €s a munkavégzés kezdési €s befejezési datumait. Ezen feliil

figyelembe vettem az elosztoi engedélyek és jovahagyasok miatti varakozasi idoket is.

Tevékenység Idétartam(nap) Eréforrasok Kezdete Vége

Horvath-Gaudi
Helyszini felmérés az
1. 2 Karoly, Nagy Janos, | 2024.10.29 | 2024.10.30
lgyfél hazanal
Lukacs Norbert

Helyszini felmérés

dokumentaciéjanak Balogh Maria,
2. 7 2024.10.31 | 2024.11.08
el6készitése és Horvath-Gaudi
tervezés Karoly

Palyazatiras és

3. dokumentumok 6 Nagy Katalin, 2024.11.05 | 2024.11.12

el6készitése Horvath Addm
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Napenergia Plusz
4, Palyazat elbiralasa 15 2024.11.13 | 2024.12.03
Program
Igénybejelentés
5. benyujtasa az 1 Horvath Adam, 2024.12.04 | 2024.12.04
elosztéhoz Varga Péter
Haldzatvizsgalat és
6. 5 Elosztoi engedélyes | 2024.12.05 | 2024.12.11
tajékoztato levél
Csatlakozasi
dokumentacio Nagy Katalin,
7. 3 2024.12.12 | 2024.12.16
el6készitése és Horvath-Gaudi
benyujtasa Karoly
Csatlakozasi szerz6dés
8. 1 2024.12.17 | 2024.12.17
megkotése Varga Péter
Napelemes rendszer
telepitésének Balogh Maria,
9. 1 . 2024.12.18 | 2024.12.19
elGkészitése Horvath Adam,
(logisztika) Nagy Katalin
Lukacs Norbert,
Napelemes rendszer
10. 1 Papp Tamas, Nagy | 2024.12.19 | 2024.12.19
telepitése
Janos, Nagy Katalin
11. | HMKE készre jelentés 1 Varga Péter 2024.12.20 | 2024.12.20
MérGkésziilék
12. felszerelése és 11 Elosztéi engedélyes | 2024.12.23 | 2025.01.06
ellendérzés
Uzembe helyezés és
13. 1 Elosztéi engedélyes | 2025.01.07 | 2025.01.07
ellendrzés

6. tablazat: Tevékenységek dsszefoglalasa

A kovetkez6 két abran lathaté a Gantt-diagram a tevékenységtablazat alapjan, amelyhez
az ,,onlinegannt” weboldalt hasznaltam. A jobb lathatosag érdekében a diagramot két részben
jelenitem meg. A legtobb 1épés esetében a tevékenységek befejezése kapcesolodik a kdvetkezd

1épés kezdéséhez, igy biztositva a projekt logikus és 0sszefliggd haladasat.
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ID

13

14

15

16

17

18

19

Task Name

~ Napelemes rendszer kivilelezése
~ Felmeres
Helyszini felmérés az (gyfél hazanal

 Palyazatiras

Palyazati dokumentumok eldkészitese és I...

Palyazat elbiralasa
« |lgénybejelentés
Igénybejelentés benyljtasa az elosztéhoz

Halozatvizsgalat és tajekoztato levél

Csatlakozasi dokumentacio eldkészitése é. ..

Csatlakozasi szerzodes megkatése

~ Telepités

Napelemes rendszer telepitésének eldkész. ..

Napelemes rendszer telepitése
~ Atadas
HMKE keszre jelentés
Mérfkeszilek felszerelése €s ellendrzes

Uzembe helyezés és ellendrzés

Duration 3

51 days
9 days
2 days
7 days
21 days
6 days
15 days
10 days
1 day

5 days
3 days

1 day

2 days

1 day

1 day
13 days
1 day
11 days

1 day

20. abra: A projekt bontdsa (Onlinegantt, 2024)

2024-10-27 2024-11-03 2024-11-10 2024-1117 2024-11-24 20241201
2T 28 29 30 ¥ 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3
[

21. abra: Gannt diagramm 1 (Onlinegantt, 2024)




2024-12-01 20241208 20241215 202412-22 2024-12-29 2025-01-05
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 X 1 2 3 4 5 &6 7

22. abra: Gannt diagramm 2 (Onlinegantt, 2024)

Osszefoglalva, idelis koriilmények kozott a felhasznalo a bejelentést kdvetden 51 napon
beliil iizembe helyezheti a napelemes rendszerét. Ez az idékeret azonban optimista becslés,
mivel a magyarorszagi ligyintézési folyamatok gyakran kiszamithatatlanok, €s eléfordulhat,

hogy az atfutasi id6 jelentésen meghosszabbodik.
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5 Konkluzio

A dolgozat elkészitése soran részletesen tanulmanyoztam a napelemes rendszerek és az
energiatarolok miikodését, tervezését és telepitési folyamatat. Az elemzés soran megvizsgaltam
a hazai palyazati lehetdségeket, valamint bemutattam a bruttd elszamolési rendszer hatésait,
amely - megfeleld méretezés és optimalizalas mellett - gazdasagilag megtériild beruhazast
eredményezhet. Szamitasaim alapjan egy jol megtervezett napelemes rendszer,
energiataroloval kombinalva, koriilbelil 17-18 éven beliil megtériilhet, ami a megujulo

energiaforrasok kozott versenyképes alternativat kinal.

A projekt soran megismertem a haztartasi méretli kiserdmiivek (HMKE) 1étesitésének
adminisztrativ és engedélyezési folyamatat, és elkészitettem egy részletes idétervet, amely
figyelembe veszi az elosztdi engedélyek megszerzését, a palyazati elbiralas idejét és a telepitési
1épéseket. Emellett a szimulacids program hasznalatanak elsajatitasa is a munka egyik jelentds
része volt, amely lehetdséget adott arra, hogy valos koriilményeket modellezzek €s a rendszer
teljesitményét kiilonboz6 forgatokonyvekben teszteljem. A gazdasagi elemzések soran
kiszamitottam a megtériilési mutatdkat, mint az ROI, NPV ¢és IRR, amelyek lehetdséget adnak
a beruhazas pénziigyi teljesitményének pontosabb értékelésére, figyelembe véve az esetleges

gazdasagi és technikai valtozasokat.

Osszességében a dolgozat lehetdséget nyujtott arra, hogy gyakorlati és elméleti
szempontbol egyarant betekintést nyerjek a napelemes rendszerek és energiatarolok hazai
telepitésének 1épéseibe, kihivasaiba, valamint a hosszu tavu gazdasagi hatékonysag eléréséhez

sziikséges tényezok feltérképezésébe.

6 Conclusion

During the preparation of the thesis I studied in detail the operation, design and
installation process of solar systems and energy storage. I have analysed the domestic tendering
opportunities and the impact of a gross settlement system that, if properly scaled and optimised,
can result in an economically viable investment. My calculations show that a well-designed
solar PV system combined with energy storage can pay for itself in about 17-18 years, offering

a competitive alternative among renewable energy sources.

During the project, I learned about the administrative and permitting process for the

installation of small-scale household power plants and prepared a detailed timeline that takes
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into account the time needed to obtain distribution permits, the time needed to submit
applications and the installation steps. In addition, learning how to use a simulation software
was a major part of the work, which gave me the opportunity to model real conditions and test
the performance of the system in different scenarios. During the economic analysis, I calculated
return on investment indicators such as ROI, NPV and IRR, which allow a more accurate
assessment of the financial performance of the investment, taking into account possible

economic and technical variations.

Overall, the thesis provided an opportunity to gain insight, from both a practical and
theoretical perspective, into the steps and challenges of installing solar PV systems and energy
storage at home, as well as to identify the factors needed to achieve long-term economic

efficiency.
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